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Hemos visto cómo puedes organizar un viaje literario y las ventajas que aporta, orientándote, a la 
vez, sobre posibles recorridos literarios. ¡Disfruta en el camino! ● 
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Modificaciones de la FC en futbolistas juveniles de 
categoría regional 
Título: Modificaciones de la FC en futbolistas juveniles de categoría regional. Target: Profesores de Educación Física. 
Asigantura: Educación Física. Autor:  David Palma Cuevas, Licenciado en Ciencias de la Actividad Física y del Deporte, 
Profesor de Educación Física en Educación Secundaria. 
n este trabajo trato de estudiar cómo varía la frecuencia cardiaca de los futbolistas juveniles de 
categoría regional durante un encuentro oficial. Con el análisis de estos datos pretendo tener 
una medida del esfuerzo necesario en competición para este grupo concreto de jugadores; esto 
me servirá para ajustar las cargas de entrenamiento a sus necesidades y características. 
MATERIAL Y MÉTODO 
En el estudio participaron seis jugadores: un lateral, dos defensas centrales, un mediocentro y dos 
delanteros. Pertenecían al equipo juvenil del Celtic C.F., que milita en la categoría Regional Preferente 
de Granada. Se tomaron los datos durante la temporada 1999-2000. Estos jugadores entrenaban 
durante tres días a la semana (90-120 min. cada día) y jugaban un partido oficial los domingos. Cada 
jugador fue estudiado durante cuatro partidos, dos como visitante y dos como local. 
Para registrar la frecuencia cardiaca (fc) se utilizaron dos pulsómetros de las siguientes marcas y 
modelos: Polar Sportester 4000 y Polar Vantage NV. Estos aparatos consisten en un transmisor de la 
fc colocado en el pecho del jugador y de un microprocesador (receptor) en forma de reloj de pulsera. 
La fc queda registrada en el microprocesador y luego los datos se vuelcan al ordenador, obteniendo 
E 
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los resultados. Se programaron para controlar los registros de ritmo cardiaco cada cinco segundos; al 
final del partido, cada jugador disponía de alrededor de 1200 valores. 
Además, se obtuvieron también los datos correspondientes a la fc máxima (fcm) y en reposo (fcr) 
de los jugadores estudiados para poder hallar la intensidad de trabajo (expresada en porcentaje sobre 
la intensidad máxima) que correspondía a cada valor de fc. 
Para hallar este porcentaje utilicé la siguiente ecuación (Karvonen, citado por García y cols, 1996): 
% intensidad=fc trabajo-fcr/fcm-fcr 
La fcm se obtuvo mediante el test de Leger-Boucher, que es un test máximo incremental en el que 
se toma como valor máximo el último periodo que el deportista es capaz de soportar. En un jugador el 
valor alcanzado en la prueba no fue válido, porque en los registros de partido dio fc por encima del 
valor del test; pudo deberse a que no se esforzara al máximo en el test. En este caso tomé como valor 
máximo el hallado en el partido. 
Para tomar la fcr el jugador se llevaba el pulsómetro a casa y tomaba su pulso por las mañanas al 
despertar; cada jugador hizo seis mediciones (una diaria) y se halló la media para obtener este dato. 
RESULTADOS 
La fc durante los partidos osciló entre 130 y 200 pulsaciones por minuto (ppm), lo que es un margen 
muy amplio. 
La fc media resultante de los partidos fue de 165±4.12 ppm, correspondientes a una intensidad del 
84.74%±3.89 sobre la fcm. En la siguiente tabla se observan los resultados: 
 FC media 
1ª parte (ppm) 
FC media 
2ª parte (ppm) 
FC media  
Partido (ppm) 
Jugador Demarcación Valor % 
intensidad 
Valor % 
intensidad 
Valor % 
intensidad 
A Lateral 172.7 85.59 169.7 83.62 171.2 84.57 
B Delantero 160.2 79.50 157.3 77.45 158.5 78.55 
C Delantero 170.3 85.54 168.3 84.07 169.7 85.05 
D Central 163.7 75.78 163.7 75.78 163.5 75.67 
E Central 164.5 76.78 163.2 75.83 163.8 76.31 
F Mediocentro 167.7 85.34 163 82.07 165.2 83.62 
MEDIA 166.5 81.42 164.2 79.80 165.4 80.74 
DESVIACIÓN TÍPICA 4.20 4.22 4.03 3.54 4.12 3.89 
Tabla 1. Valores absolutos y relativos (porcentaje sobre la intensidad máxima) de fc media. 
Por puestos, se observa que los centrales son los que presentan los valores más bajos de la fcm 
(75.67 y 76.31% respectivamente). El mediocentro, 83.62%, y el lateral, 84.57%, respecto a la fcm, 
muestran valores más altos, lo que representa un esfuerzo considerablemente mayor que los 
defensas centrales. En los delanteros las intensidades medias son dispares (85.05 y 78.55% 
respectivamente). 
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Si se comparan estos resultados con los obtenidos por otros autores (tabla 2) se observa que los 
valores son similares en cuanto a las fc medias; pero al expresarlos como porcentajes sobre la fcm son 
distintos. Esto se podría explicar por la diferencia entre los métodos de registro utilizados. 
Tabla 2. Valores de fc medias de futbolistas de diferentes autores medidas en competición. 
AUTOR/ES FC MEDIAS (ppm) SUJETOS DE ESTUDIO  
Castellano y cols. (1996) 166±2.92 
%fcm: 87.11%±2.09 
Jugadores 
profesionales de la 2º 
división española  
Pirnay y cols. (1993) 167.9±3.9 Jugadores 
profesionales  
Agnevik (1970), Ekblom 
(1986), Vankersschaver y 
cols. (1989), Van Gool y 
cols. (1989) y Boeda y 
cols. (1984), citados por 
Castellano y cols. (1996) 
Alrededor de 170 Jugadores 
profesionales 
Potiron y cols. (1980), 
Debruiyn-Presvost y 
Thillenens (1982), citados 
por Castellano y cols 
(1996) 
162 Jugadores 
profesionales en 
partidos amistosos 
Godik (1993) 170-175 Jugadores soviéticos 
de alto nivel de 
competición 
Florida- James y Reilly 
(1995) 
1ª Parte: 164±10.86% sobre la fcm 
2ª Parte: 157±11.82% sobre la fcm 
Jugadores de la 
Universidad de 
Liverpool 
 Aficiona-
do 
Semiprofe-
sional 
Universita-
rio 
Delante-
ro 
173± 12 171± 13 173± 13 
Medio 176±9 173± 10 170± 12 
Ali y Farrally (1991) 
Defensa 166± 15 156± 13 162± 13 
Jugadores 
semiprofesionales, 
universitarios y 
aficionados 
 FC media %FCM 
Carrilero 170 88.5 
Mediocentro 173 88.5 
Lateral 172 87.5 
Punta 172 86 
Mediapunta 167 84 
Sostén 159 84 
Portero 154 73.0 
Jiménez (1996) 
Central 146 74.5 
Jugadores jóvenes  
(17 años)  
Smodlaka (1988) Durante 2/3 del partido la fc oscila alrededor del 
85% de la fcm 
Jugadores 
profesionales 
 
En la tabla 3, se puede ver que los jugadores registraron valores más altos de fc medias cuando el 
equipo disputa los partidos como local (165.9±3.44 ppm) que como visitante (164.8±5.19 ppm). 
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Tabla 3. Valores de fc media de los jugadores cuando el equipo disputa los partidos como local o visitante (expresados 
en ppm). 
  LOCAL VISITANTE 
Jugador Demarcación 1ª parte 2ª parte Partido 1ª parte 2ª parte Partido 
A Lateral 170.3 167 168.7 175 172.3 173.7 
B Delantero 160.7 157.7 159.3 159.7 157 158.3 
C Delantero 171.3 169 170.3 169.3 167.7 169 
D Central 166.7 165.7 166 160.7 161.7 161 
E Central 166 165.3 165.7 163 161 162 
F Mediocentro 167.5 164 165.5 168 162 165 
MEDIA 167.1 154.8 165.9 165.9 163.6 164.8 
DESVIACIÓN TÍPICA 3.42 3.52 3.44 5.36 4.98 5.19 
 
Si se agrupan los valores de fc que se registra en los partidos, en porcentaje medio de tiempo de 
juego sobre el total del partido en que el futbolista latió por debajo de 150, entre 150 y 170 y por 
encima de 170 ppm, obtenemos los siguientes valores medios (tabla 4): 14.89%±6.43, 40.55±7.66 y 
44.56%±12.10 respectivamente. 
Tabla 4. Distribución de los índices de fc. Porcentaje de tiempo medio de juego sobre el tiempo total del partido en que 
el corazón del futbolista latió por debajo de 150, entre 150-170 y por encima de 170 ppm. 
JUGADOR DEMARCACIÓN POR DEBAJO DE  
150 ppm (%) 
150-170 ppm (%) POR ENCIMA DE 
170 ppm 
(%) 
A Lateral 9.47 29.36 61.17 
B Delantero 24.09 51.26 24.65 
C Delantero 5.87 36.67 57.46 
D Central 20.98 35.15 43.87 
E Central 17.20 42.46 40.54 
F Mediocentro 11.72 48.61 39.67 
MEDIA 14.89 40.55 44.56 
DESVIACIÓN TÍPICA 6.43 7.66 12.10 
 
Si se agrupan los valores de fc que registramos en los partidos, en porcentaje de tiempo de juego 
sobre el total del partido en que el corazón del futbolista latió a una intensidad por debajo del 80, 
entre el 80 y 90 y por encima del 90% de la fcm, se obtuvieron los siguientes valores medios (tabla 5):  
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Tabla 5. Distribución de los índices de fc. Porcentaje medio de tiempo de juego sobre el tiempo total del partido en que 
el corazón del futbolista latió a una intensidad por debajo del 80, entre 80-90 y por encima del 90% sobre la fcm. 
JUGADOR DEMARCACIÓN POR DEBAJO DEL 
80% DE LA FCM (%)
ENTRE EL  
80-90% DE LA FCM 
(%) 
POR ENCIMA DEL 
90% DE LA FCM (%)
A Lateral 25.68 37.58 36.74 
B Delantero 49.66 34.79 15.55 
C Delantero 21.79 47.76 30.45 
D Central 54.06 34.78 11.16 
E Central 54.07 38.80 7.13 
F Mc 27.99 44.70 27.31 
MEDIA 38.87 39.74 21.39 
DESVIACIÓN TÍPICA 13.92 4.89 10.76 
DISCUSIÓN 
Los jugadores, en algunos momentos del partido y durante periodos cortos de entre 20 segundos y 
1 minuto, registraron valores de fc superiores al 90% de la máxima. Significa que el futbolista realizó 
durante ese tiempo un esfuerzo, casi exclusivamente, anaeróbico. 
En la mayoría de los partidos la fc durante los 2/3 del encuentro osciló entre el 80-100% de la fcm. 
Esto supuso que la carga fisiológica de los partidos fuera muy significativa, requiriendo una 
importante movilización de los procesos energéticos aeróbicos y anaeróbicos. 
La variabilidad en los valores de fc registrados en cada partido se pueden deber a los siguientes 
factores: 
a) Tiempo real de juego. No siempre es igual. 
b) Dimensiones del terreno de juego. Los campos más grandes requieren mayor esfuerzo para los 
futbolistas. 
c) Evolución del marcador. Si se va perdiendo el jugador tiene que aumentar el esfuerzo para lograr 
empatar. Cuando el resultado es positivo, el futbolista se muestra más conservador en sus esfuerzos y 
esto repercute en los registros de la fc. 
d) Demarcación del jugador. El trabajo que requiere cada posición es distinto, debido a que sus 
funciones serán distintas y también sus esfuerzos. 
e) Estado del terreno de juego. Estos partidos se juegan en campos de tierra. Cuando llueve el 
campo está en peores condiciones (más resbaladizo, con charcos, etc.) y esto obliga a incrementar el 
esfuerzo de los jugadores. 
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f) Planteamiento táctico del partido. Si se plantea con o sin presión, con más o menos repliegue, 
más atacante o defensivo, etc. 
g) Número de jugadores. Cuando un equipo juega en inferioridad numérica (por expulsión, por 
ejemplo) los jugadores muestran un mayor esfuerzo. Lo contrario ocurre cuando es el otro equipo el 
que queda con menos jugadores. 
h) Factores individuales. Las características personales del jugador influyen en la fc. Pueden ser 
tanto físicas (cuanto mejor sea su condición física menores serán sus pulsaciones, según las propias 
características de cada jugador) como psicológicas (por ejemplo la ansiedad; un jugador para el que 
un partido tenga una importancia especial mostrará más ansiedad y mayores valores en su fc, aunque 
esto también depende de cada jugador). 
i) Capacidad de esfuerzo y sacrificio individual. El aspecto volitivo es fundamental. Hay jugadores 
que, a pesar del cansancio, seguirán esforzándose. Éstos mostrarán mayores valores de fc que 
aquellos que muestren menos interés o menos capacidad de sacrificio. 
CONCLUSIONES 
De los datos obtenidos se puede concluir: 
• Los valores de fc que se registran durante los partidos oficiales se pueden considerar muy útiles 
para conocer y cuantificar el trabajo físico realizado por el futbolista en competición. 
• El conocimiento del esfuerzo al que se ve sometido el jugador, nos va a ayudar a programar con 
mayor rigor los ejercicios idóneos para el entrenamiento y conseguir de esta forma la aplicación 
correcta de dos principios fundamentales del entrenamiento deportivo: individualización y 
especificidad de la carga. Debido a la diferencia en el esfuerzo que realiza cada jugador según su 
puesto, los entrenamientos deberían programarse de manera individualizada y adaptada a las 
exigencias que la competición demanda a cada futbolista. 
• El alto nivel de exigencia física en competición al que se ven sometido los futbolistas obliga a los 
equipos de fútbol (sea cual sea su categoría) a desarrollar una preparación física completa. 
• Los valores más bajos de fc registrados en la segunda parte en la mayoría de partidos son 
consecuencia, fundamentalmente, del menor tiempo de juego real que se consigue, 
habitualmente, en el segundo tiempo de los encuentros. 
● 
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Energy metabolism 
Título: Energy metabolism. Target:  Profesores de Educación Física, Sección Bilingüe. Asigantura: Educación Física. 
Autor: David Palma Cuevas, Licenciado en Ciencias de la Actividad Física y del Deporte, Profesor de Educación Física 
en Educación Secundaria. 
INTERNAL ENERGY 
What is the role of food in the energy (E) process? One could say that is important to produce E 
within the body, but this goes against the law of conservation of E, which says that E can be neither 
created nor destroyed. Another could say that food’s necessary to maintain thermal balance by 
converting its E into heat; so that way we can resist the heat E lost into the environment. But it’s also 
incorrect as a man can’t live without food and, in this supposition, it would be possible if he was 
placed in an insulating material. 
How does our body need E? We have to answer to this question to understand the role of food in 
our lives. E must be restored (converted from one form to another) but it has to bend some 
conditions. First, bodily processes are essentially isothermal, so mechanical, electrical and chemical E 
can be converted into heat, but the reverse is impossible. Second, other form of external E (light, 
electricity or mechanical) cannot fuel the body because it doesn’t have the appropriate energy-
complying mechanisms. 
Thus, the single form of E which animals can use is the chemical free E of food. The development of 
the biochemical, structural and physiologic apparatus permits the transformation of this type of E into 
other essential forms. This chemical free E is provided by plants (directly, when plants are eaten; or 
indirectly, when they are eaten by animals whose meat we eat).  
 
